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HSllaranordn in p ffir en artikel ocb metod att harda samman namnda artikel 



UPPFINNINGENS B AKGRUND OCH TEMGARE KAND TEKNIK 
FSreliggande uppfinning avser en h&llaranordning enligt ingressen till patentkrav 1 
f»r att halla en artikel i samband med hardning av artikeln. 

F5religgande uppfinning avser dessutom en metod att harda samman en artikel enligt 
ingressen till patentkrav 7. 

Det Mr ktot att tillverka m&nga artiklar och byggelement for exempelvis fordon, 
f artyg och flygplan av hSrdbara kompositmaterial innehallande fibrer, sfisom glas- 
fibrer eUer kolfibrer. SSdana kompositmaterial utmarks av en hSg h&llfasthet och en 
relati vt ringa vikt. Dessa utm3rkande egenskaper har resulterat i att det bland annat 
inom flygindustrin blivit allt vanligare att anvSnda artiklar innefattande komposit- 
material. En ofta anvand artikeltyp innefattar en cellkarna och en cellkaman omgi- 
vande balkram best&ende av sammanlimmade kolfiberbalkar. Cellkaman, som Sr 
15 fdrh&llandevis vek, m&ste limmas vid ett l&gt tryck, karaktaristiskt 1 80 kPa. F5r 
sammanlimningen av balkama till ramen daremot, foreskrivs ett h5gt tryck f5r att 
erh&lla en bra limfog, karaktaristiskt 300-600 kPa. 

Den ovan beskrivna artikeltypen krSver darmed att forst balkama limmas ihop vid 
20 det hogre trycket och att darefter cellkaman limmas in vid det lSgre trycket 

UPPFINNINGENS SYFTE 

Ett syfte med foreliggande uppfinning ar att minska kostnaderna och ledtidema vid 
hopsattning av namnda artiklar och andra artiklar dar de ingaende delarna kraver 
hardning vid olika tryck. 

25 SAMMANFATTN1NG AV UPPF1NNINGEN 

Detta har i enlighet med en utforingsform av fdieliggande uppfinning uppn&tts 
medelst en h&llaranordning fbr att hSlla en artikel i samband med hardning av denna 
en trycktank med ett i ftfrh&llande till atmosfdrstrycket f3rhojt tryck. H&llaranord- 
ningen innfefattar stodjande medel inrattade att stfldja artikeln under hardningen och 

30 att ut3va ett differentierat tryck mot artikeln. 



I ett fdredraget utfdrande innef attar stddmedien ett eiler flera stfidorgan, vilka omger 
artikelns sidoytor, dar Stminstone ett av stddorganen ar anordnat i forhailande tiU 
artikeln sft, att det utefter sin langd utdvar olika h5gt tryck mot artikeln. Det stod- 
organ som utefter sin langd utdvar olika h5gt tryck mot artikeln kan vara fixt 
anordnat i hSUaranordningen i en pivotpunkt vald s* att stodorganet pi ett f brsta 
omr&de utefter sin langd pressar mot artikeln och p& ett andra omr&de utefter sin 
langd anligger mot artikeln i huvudsak utan att utova n&got tryck mot artikeln. De 
stodorgan som inte utovar olika hogt tryck mot artikeln anligger utefter hela sin 
langd mot artikeln i huvudsak utan att pressa mot artikeln. 

I ett speciellt utforande ar h&llaranordningen inrattad att h&Ua en artikel innefattande 
en karna och en karnans sidoytor omgivande balkram inkluderande atminstone tv& 
balkar vid limning av karnan mot balkramen och limning av balkarna mot varandra. 
Stodorganen ar d& inrattade tillhandah&lla det differentierade trycket s& att de pressar 
balkarna mot varandra med ett i fttrh&llande till trycktanktrycket fSrhttjt tryck och 
anUgger mot artikeln i huvudsak utan att ut5va n&got tryck mot denna dar karnan 
skall limmas mot balkramen. Exempelvis ar det tryck som pressar balkarna mot 
varandra ca 2-4 g&nger hSgre an det r&dande trycket i trycktanken. 

F&religgande uppfinning avser dessutom en metod att harda samman en artikel 
innefattande atminstone en karna och en karnan omgivande balkram inkluderande 
Stminstone tv& balkar varvid karnan limmas mot balkramen och balkramens balkar 
limmas mot varandra. Metoden kannetecknas av att den ohardade artikeln arrangeras 
p& ett underlag, att stodorgan appliceras runtom artikeln fBr att h&lla samman denna, 
att stddorganen bringas att uttfva ett differentierat tryck mot artikeln, och att den 
ohardade artikeln pa sitt underlag och med stodorganen infdres i en trycktank for 
hardning. Stddorganen bringas att utova ett i forhSllande till trycktanktrycket forhojt 
tryck pa de ytor som trycker samman balkarna mot varandra och anligga mot artikeln 
i huvudsak utan tryck pa ytor dar balkarna limmas mot karnan. 

Den uppfmningsenliga h&llaranordningen och metoden att harda samman en artikel 
fdrenklar avsevM sammanlimningen av en artikel innefattande en karna limmad vid 
en balkram av sammanlimmade balkar. Karnan ar tryckkanslig och t&l i sidled ett 
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mycket lagt tryck medan den uppifr&n klarar ett tryck pa i storleksordningen 180 
kPsu Fdr hoplimningen av balkarna daremot f&reskrivs ett betydlig hogre tryck, i 
storleksordningen 300-600 kPa, f5r att erhSlla en bra iimfog. Trots dessa motstridiga 
krav tiUhandahailer allts& den uppfinningsenliga anordningen och metoden limning 
av artikeln endast i ett steg. Trycket i trycktanken, sSledes i storleksordningen h5gst 
180 kPa pressar uppifrln mot balkramen och karnan. Stadmedlen anordnade runtom 
artikeln hiller mot trycket som i sidled annars skulle pressa pa artikeln, fBrutom p& 
de ytor dar det i fdrh&llande till trycktanktrycket fbrhbjda trycket fbreskrivs. Pi dessa 
ytor tillhandaMller stadmedlen det fSreskrivna trycket. 

KORT FIGURBESKRIVNING 

Fig 1 visar ett exempel pa en h&llaranordning fbr att h&lla en artikel i samband med 

h&rdning av denna. 
Fig 2 visar ett exempel pa utformningen av artikeln i fig 1. 
Fig 3 visar schematiskt ett exempel pi artikeln i fig 2 monterad vid i 

h&llaranordningen innefattade stodorgan. 

FOREDRAGNA UTF6RINGSFORMER 

I fig 1 innef attar en hSllaranordning ett baselement 1, sora i det visade exemplet 
bildar en badd med en dvre baddyta som kan ha en storiek av exempeivis 10 m 2 . 
Baselementet I kan vara tillverkat av st&l eller n^gon annan metall eller metall- 
legering, sSsom exempeivis aluminium, nickel etc, och ha en tjocklek av mellan 5 
och 50 mm exempeivis mellan 20 och 25 mm. 

P& baselementets 1 baddyta ar ett mellanliggande element 2 forskjutbart anordnat, 
dvs det mellanliggande elementet 2 vilar 15st pa baselementet 1. Ovanpa det mellan- 
liggande elementet 2 placeras en artikel 3 som ska tillverkas. Det mellanliggande 
elementet 2 bildar ett formelement f6r artikeln 3, dvs det mellanliggande elementet 2 
bildar en yta, vilken har en form som motsvarar en mot det mellanliggande elementet 
vand yta hos den artikel 3 som skall tillverkas. Det mellanliggande elementet 2 ar i 
det visade exemplet forhailandevis tunt i jamfarelse med baselementet 1 och kan 
vara mellan 2 och 7 mm, exempeivis mellan 4 och 5 mm. Med fordel kan det mellan- 
liggande elementet 2 ha en 6vre yta som ar vasentligen parallell med en undre yta 
hos det mellanliggande elementet. DSrvid har med fordel aven baselementets 1 ovre 
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baddyta en form som motsvarar formen hos en y ta hos den artikel 3 som skall till- 
verkas. Aiternativt har det mellanliggande elementet 2 en 5vre yta, mot vilken den 
artikel 3 som skall tillverkas vilar, och en undre yta, varvid dessa ytor inte ar paral- 
alia. Exempelvis kan den dvre ytan ha en konkav form medan den undre ytan ar 
plan. I den i fig 1 visade utfSringsfonnen ar det mellanliggande elementets 5vre och 
undre yta vasentligen plana liksom ocksS baselementets 1 Ovre yta. 

Det mellanliggande elementet 2 ar &tminstone delvis tillverkat av ett komposit- 
material innefattande exempelvis fibrer och ett plastmaterial. S&dana fibrer kan 
exempelvis vara kolfibrer, glasfibrer och/eller andra mineralfibrer. Plastmaterialet 
innefattar en hardbar plasty sfisom exempelvis epoxiplast. 

Hallaranordningen innefattar ocks& stbdorgan 4 som 8r fixerbara p& det mellan- 
liggande elementet 2. StSdorganen 4 bildar tillsammans en ram som st6der axtikeln 3 
som ska tillverkas. Ramens inneryta definierar s&ledes konturen hos artikelns kant- 
yta. StGdorganen 4 ar fixerbara p& det mellanliggande elementet 2 med hjalp av for- 
bandsorgan 6. Stddorganen 4 Sr s&ledes enbart fastsatta i det mellanliggande elemen- 
tet 2. FOrbandsorganen 6 innefattar exempelvis ett skruvf&rband med en skruv samt 
en mutter som Mr gangad p& skruven. Skruven stracker sig genom det mellanliggande 
elementet 2 och ett av stodorganen 4 och innefattar ett skruyhuvud som 8r ftfrsankt i 
det mellanliggande elementet 2. Aven andra fSrbandsorgan ar mojliga inom ramen 
f5r uppfinningen, exempelvis enbart en bult utan gangor som stracker sig genom h&l 
i det mellanliggande elementet 2 och ett av stodorganen 4 med lamplig passning. Det 
ar ocks& mSjligt att fasta &tminstone ett eller nSgra av stddorganen 4 vid det mellan- 
liggande elementet 2 med hjalp av en mer permanent fbrbindning, exempelvis 
limning. Varje st5dorgan 4 har en stGdyta 10 som Sr vSnd mot kantytan hos den 
artikel 3 som skall tillverkas. Stadytan 10 har darvid en kontur som motsvarar 
kantkonturen hos den artikel 3 som skall tillverkas. Montering av stodorganen 4 
kommer att beskrivas mer utfBrligt i anslutning till fig 3. 

Aven stodorganen 4 kan vara tillveikade av ett kompositmaterial innefattande fibrer 
och ett plastmaterial. Fibrerna kan exempelvis vara kolfibrer, glasfibrer och/eller 
nSgra mineralfibrer och plastmaterialet kan innefatta epoxiharts. Stddorganen 4 
innefattar med fSrdel en h5gre andel plastmaterial an det mellanliggande elementet 2. 
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Stodorganen 4 fir Ifimpligtvis tillverkade med hjfilp av formar av metall, s&som 
aluminium eller stSl. 

H&liaranordningen innefattar vidare medel for borttransport av gas fr&n ett omrade 
ovanfbr baselementet 1. Dessa medel innefattar kanaler 19, som bar en respektive 
mynning 20 i baselementets 1 Svre bfiddyta och som strficker sig till en pump 21. 
Vidare finns en vasentligen tat duk 22 ovanftfr baselementets 1 bvre bfiddyta. Duken 
22 fir fastsatt lfings baselementets 1 periferi med hjfilp av n&got fastmedel 23, s&som 
exempelvis vidhfiftande tejp. Duken 22 tficker sMedes mynningarna 20, det mellan- 
liggande elementet 2, stQdorganen 4 och den artikel 3 som skall tillverkas. Genom att 
starta pumpen 21 kommer s&ledes den gas som befinner sig mellan duken 22 och 
baselementet 1 att transporters bort och ett vacuum &stadkommes, varvid duken 22 
kommer att ligga tSttt an mot den artikel 3 som skall tillverkas. Det skall noteras, att 
ytterligare element kan vara anordnade mellan artikeln 3 och duken 22, exempelvis 
kan en perforerad plastfilm (ej visad) vara placerad nfirmast artikeln 3 och fiven en s& 
kallad avrivningsduk (ej visad) kan vara placerad mellan artikeln 3 och duken 22. 
H&llaranordningen med tillhifrande artikel 3 kan i ett utfBrande fdras in i en sk 
autoklav fbr varmebehandling. 

I fig 2 utgOr artikeln 3 ett byggelement f6r ett flygplan, ett fordon, en b&t, ett f artyg 
eller f8r n&gon annan anordning, s&som en maskin eller byggnad. Artikeln innefattar 
i fig 2 en kfima 5 och en kfirnan omgivande balkram 7 best&ende av sammanlimmade 
kolfiberbalkar 8. For att tillhandahSlla en stark limfog mellan balkarna krfivs att 
limmet hfirdas under ett fdrh&llandevis hdgt tryck, i storleksordningen 300-6O0kPa. 
Kfirnan 5 ar inlimmad i balkramen 7. Kfirnan 5 har karaktaristiskt en cellstruktur, 
exempelvis en s& kallad bikakestruktur, varigenom artikelns 3 vikt kan hfillas p& en 
l&g niv&. Kfirnan ar karaktaristiskt tryckkfinslig. I ett exempel med en 
fenolmatris/aramidfiberkarna tSl kfirnan i sidled ett mycket l&gt tryck. OvanifrSn t&l 
karnan att utsfittas for ett tryck i storleksordningen 180 kPa. 

I fig 3 omger stodorganen 4a, 4b belt artikeln 3. De av stOrorganen 4b som anligger 
mot ett parti av balkramen 7, vilket utefter hela sin motst&ende kantyta angrfinsar mot 
kfirnan fir fixerade i det mellanliggande elementet 2 medelst tvi pS ett avst&nd frfin 
varandra anordnade forbandsorgan 6, beskrivna ovan. Stodorganen 4b fir fixerade i 
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forhillande till artikeln si, att de fore hardningen anligger tatt mot artikeln 3 utan att 
utova nigot tryck mot artikeln. Under sjaiva hardningsprocessen dSremot kan dock 
forekomma att ett visst tryck utSvas pi artikeln frin stodorganen 4b genom att 
limmet mellan kSraan och balkramen expanderar nigot under hardningsprocessen. 
Aven de av stSrorganen 4b som anligger mot ett parti av balkramen 7, vilket inne- 
fattar en skarv mellan tvi balkar 8 ar pa samma satt fixerade i underlaget medelst tvi 
pi ett avstind frin varandra anordnade fdrbandsorgan 6. De st5dorgan 4a som 
anligger mot ett parti av en balk 8, som utefter sin motstiende kantyta angransar dels 
mot kaman och dels mot en motstiende balk 8 ar anordnade i det mellanliggande 
elementet 2 pi ett altemativt satt Dessa stddorgan 4a ar monterade i underlaget via 
endast ett fbrbandsorgan 6. Detta enda forbandsorgan 6 agerar i det har fallet pivot- 
punkt 9, kring vilken st6dorganet 4a 3r nigot vridbar. Laget £6r pivotpunkten 9 ar i 
enlighet med f ackmannamassiga berSkningar av moment kring pivotpunkten valt si, 
att stbdorganet 4a pi ett omride utefter sin 13ngd dar den till stOdorganet angrSn- 
sande balken ligger mot en motstiende balk, pressar den angransande balken mot den 
motstiende balken och utefter resterande del av sin langd anligger mot den angran- 
sande balken utan att pressa mot denna. For det ovan beskrivna exemplet med en 
fenolmatris/aramidfiberkarna och ett trycktanktryck pi 180 kPa ar pivotpunkten 
dessutom vald si, att det tryck som utdvas mot ovan namnda omride ar i storleksord- 
ningen 2-4 ginger hdgre an lufttrycket i trycktanken. 

Tillverkning av artikeln 3 kan exempelvis g6ras pi fBljande satt Det mellanliggande 
elementet 2 placeras pi baselementet 1. Kaman placeras darefter pi det mellan- 
liggande elementet 2. Vidare placeras de ohardade kolfiberbalkarna runt karnans 
periferi. Darefter appliceras stodorganen 4 runt karnan 5 och balkramen 7 av kol- 
fiberbalkarna 8 pi det satt som beskrivits i anslutning till fig 3. Ovanpi artikeln 
appliceras sedan den gastata duken 22 som fastes med nigot vidhaftningsmedel 23 
pi den Ovre baddytan langs baselementets periferi. Hillaranordningen inf5res 
darefter i en autoklav. Det utrymme som bildas under duken vakuumsugs nu med 
hjalp av pumpen 21 si att duken 22 kommer till tat anslutning mot artikeln. 
Temperaturen och trycket hojs successivt inne i autoklaven. De slutliga nivierna fbr 
att istadkomma hardning av artikeln 3 kan exempelvis uppgi till cirka 2-6 bar, 
exempelvis 6 bar absolut och 150-200°C, exempelvis ungefar 180°. Efter lamplig 
uppehillstid, exempelvis 2-3 timmar beroende pi artikelns storlek, sUnks tryck och 
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temperatur i autoklaven och hallaranordningen kan avlagsnas frfin autoklaven. 
Darefter avlagsnas duken 22 sa att artikeln 3 frilaggs. Artikeln 3 monteras sedan bort 
fran hallaranordningen och ar fardig f6r montering eUer efterbehandUng. 

Foreliggande uppfinning ar inte begransad tiU de visade utforingsformerna utan kan 
varieras och modifieras inom ramen fSr de efterfoljande patentkraven. Speciellt skall 
noteras att de artiklar 3 som kan tillverkas med hjalp av hallaranordningen kan ha en 
i princip godtycklig form och inte pa nagot vis enbart den form som visas i 
beskrivningen och pa ritningarna. 
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PATENTKRAV 

1. HaUaranordning for att halla en artikel (3) i samband med hardning av artikeln 
vid fdrhbjt tryck i en trycktank, varvid haUaranordningen innefattar stodande 
medel (4; 4a, 4b) inrattade att stoda artikeln (3) under hardningen, 
kannetecknadav.att stodmedlen (4; 4a, 4b) ar inrattade att utova ett 
differentierat tryck mot artikeln. 

2. Hallaranordning enligt patentkrav l.kanrietecknadavatt stodmedlen 
(4; 4a, 4b) innefattar ett eller flera stodorgan helt eller delvis omgivande 
artikelns sidoytor, dar atminstone ett av stodorganen (4a) ar anordnat i 
fdrhallande till artikeln sa, att det utefter sin langd utovar olika hdgt tryck mot 
artikeln. 

3. Hallaranordning enligt patentkrav 2,kannetecknadavatt det/de stod- 
organ (4a) som utefter sin langd utQvar olika h6gt tryck mot artikeln ar fixt 
anordnat i hallaranordningen i en pivotpunkt (9) vald sa att stSdorganet pa ett 
fersta omrade utefter sin langd pressar mot artikeln och pa ett andra omrade 
utefter sin langd anligger mot artikeln i huvudsak utan att utdva nagot tryck 
mot artikeln. 

4. HaUaranordning enUgt patentkrav 3,kannetecknadavattde stSdorgan 
(4a) som utefter sin langd ar inrattade att utbva olika h5gt tryck mot artikeln ar 
anordnade i anslutning till Stminstone ett av artikelns hbrn. 

5. Hallaranordning enUgt patentkrav 4,kannetecknadavattdenar inrat- 
tad att halla en artikel (3) innefattande en karna (5) och en karnans sidoytor 
omgivande balkram (7) inkluderande atminstone tva balkar (8) vid Umning av 
karnan (5) mot balkramen (7) och Umning av balkarna (8) mot varandra , 
varvid stbdorganen ar inrattade att pressa balkarna mot varandra och anligga 
mot artikeln i huvudsak utan att utova nagot tryck mot denna dar karnan skall 
limmas mot balkramen. 



Hallaranordning enligt patentkrav 3,kannetecknadavatt pivotpunkten 
(9) ar vald sa, att trycket pa det foreta omradet ar ungefar 2-4 ganger h5gre an 
trycket i trycktanken. 

Metod att harda samman en artikel (3) innefattande atminstone en karoa (5) och 
en karnan omgivande balkram (7) inkluderande atminstone tv& balkar (8) 
varvid karnan (5) limmas mot balkramen (7) och balkramens (7) balkar (8) 
limmas mot varandra, kannetecknadavattden ohardade artikeln (3) 
arrangeras pa ett underlag (2), att stodorgan (4; 4a, 4b) appliceras runtom 
artikeln fSr att halla samman denna, att stedorganen bringas att utdva ett 
diffetentierat tryck mot artikeln, och att den ohardade artikeln pa sitt underlag 
(2) och med stedorganen (4; 4a, 4b) infores i en trycktank for hardning. 

Metod enligt patentkrav 7,kannetecknadavatt stttrorganen (4; 4a, 4b) 
bringas att utova ett i forhillande till trycktanktrycket forhojt tryck p& de ytor 
som trycker samman balkama mot varandra och anligga mot artikeln i 
huvudsak utan tryck pi ytor dar balkarna limmas mot karnan. 
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SAMMANDRAG 

Foreliggande uppfinning avser en hallaranordning for att halla en artikel (3) i 
samband med hardning av artikeln vid fdrhojt tryck i en trycktank. H&Ilaranord- 
ningen innefattar stbdande medel (4a, 4b) inrattade att st6da artikeln (3) under 
hardningen. StOdmedlen (4a, 4b) ar vidare inrattade att utbva ett differentierat tryck 
mot artikeln. Uppfinningen innefattar aven en metod att harda samman ovanst&ende 
artikel. 



(Fig 3) 



